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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist g est el It 
{3) Hohle Nockenwelle aus Rohr 

(§) Bei einem Verfahren zur HerstelJung einer Nockenweile 
aus einem Rohr sind folgende Verfahrensschritte vorgese- 
hen: 

In einem ersten Schritt wird das Rohr an als Lagerstellen 
vorgesehenen Stall en tailliert. 

In einem zweiten Schritt wird das taillierte Rohr in eine 
Nockenform gebracht. 

In einem dritten Schritt werden die nockenformig ausgebil- 
deten Lagerstellen zu run den Lagerstellen abgesetzt. 
In einem vierten Schritt werden die Nocken zueinander 
verdreht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
einer Nockenwelle aus einem Rohr, das rnit Lagerstellen 
und mit Nocken versehen wird. Der Ausgangsrohling, 
ein rundes Rohr, wird durch Rundkneten oder Querwal- 
zen so tailliert, daB die axialen MaBe sowie die Umfange 
den der Nockenwelle fast gleich sind In einer zweiten 
Operation wird dann das taillierte Rohr in die Nocken- 
welle durch AuBendruckumforrnung ausgeformt. 

Nockenwellen werden im allgemeinen aus einem 
Werkstuck zusammen mit den Lagerstellen und den auf 
einem Grundkorper angeordnete Nocken, z. B. durch 
GieBen und Schmieden hergestellt An diese Herstel- 
lung schlieBt sich eine relativ zeit- und kostenaufwendi- 
ge Bearbeitung an. So muB die Nockenwelle geschliffen, 
die Nockenbahn gehartet und die Nockenwellen am 
Ende ausgewuchtet werden. Neben dem hohen Auf- 
wand ist weiterhin nachteilig, daB eine Nockenwelle die- 
ser Art aus vollem Material besteht und daher relativ 
schwer ist Die Automobilindustrie fordert zunehmend 
Nockenwellen mit geringer Wirkmasse. Aus diesem 
Grunde ist bereits vorgeschlagen worden, als Grund- 
korper ein Rohr zu verwenden, auf das Nocken aufge- 
bracht worden sind. Auch diese Herstellungsart ist noch 
relativ aufwendig und hat noch nicht den gewunschten 
Erfolg gebracht. Es gibt auch Bestrebungen, Nocken- 
wellen hohl zu gieBen oder mittels der Innenhochdruck- 
umformung aus Rohr herzustellen. 

Auch diese Herstellverfahren haben noch nicht den 
gewunschten Erfolg gebracht 

In der DE 37 36 453 Al ist ein Verfahren zum Her- 
stellen einer Nockenwelle beschrieben, wobei ein Roh- 
ling in Nockenform in einem ersten Schritt im Bereich 
der Lagerstellen der Nockenwelle einer Verformung 
durch Schmieden oder Hammern in eine wenigstens 
annahernd kreisformige Form gebracht wird. Anschlie- 
Bend werden in einem zweiten Schritt sowohl die Lager- 
stellen als auch die ubrigen Bereiche der Nockenwelle 
durch das Rundkneten durch Werkzeugelemente, die 
den Rohling wenigstens teilweise umgeben und die ra- 
dialen Druckkrafte auf diesen ausiiben, und dabei des- 
sen Form und Querschnitt verandern, die Gestalt der 
Nockenwelle mit den Nocken und den Lagerstellen ein- 
geformt wird. 

In der Praxis hat sich jedoch nun herausgestellt, daB 
ein derartiges Herstellverfahren nur unter groBtem 
technischen Aufwand verwirklichbar ist So wird das 
nockenformige Ausgangsrohr durch die Vorformung 
durch Schmieden oder Hammern im Lagerbereich in 
eine annahernd kreisformige Form, die Wanddicke des 
Lagers auf der Nockenkuppenseite durch Aufstauchen 
vers tar kt Durch diese stark unterschiedlichen Wanddik- 
ken verschiebt sich beim fertigen Rundkneten die Ach- 
se, aufgrund des hoheren Umformwiderstandes umdefi- 
niert zur Nockenkuppe. Es kommt zu einem Versatz 
zwischen Nockenachse und Lagerachse. Ein weiterer 
Nachteil ist, daB sich das Nockenlager aufgrund seiner 
unterschiedlichen Wanddicke beim Rundkneten unter- 
schiedlich axial langt, d. h. die Nockenwelle krummt sich. 
Dies erfordert, daB nach jeder Taillierung die Nocken- 
welle gerade gerichtet werden muB. Eine weitere 
Schwachstelle ist, daB der Nockenflankenwinkel auf- 
grund des geringen Formanderungsverrnogens des 
Werkstoffes nicht unter 20 Grad ausgefuhrt werden 
kann. Dadurch wird der Abstand der Nocken begrenzt 
und somit auch die Herstellung von Nockenwellen mit 
geringen Nockenabstanden. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren der eingangs erwahnten Art zu 
schaffen, bei dem die vorstehend genannten Probleme 
nicht auftreten, insbesondere nach dem Nockenwellen 
5 groBer Festigkeit und hohe Formgenauigkeit mit gerin- 
gem Aufwand hergestellt werden konnen. Erfindungs- 
gemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, in dem ein 
taillierter Rohling aus einem Rohr durch Rundkneten, 
Innenhochdruckumformung oder durch Querwalzen 
io hergestellt wird. Diese runde taillierte Welle hat die 
ungefahren axialen MaBe wie die Nockenwelle. Der 
Durchmesser des Nockenrings 2 hat den ungefahren 
Umfang wie die Nockenkontur. Das MaB der Taillie- 
rungstiefe entspricht der halben Differenz zwischen 
is Nocken- und Lagerdurchmesser. 

Die taillierte Welle mit den axialen MaBen der Nok- 
kenwelle und deren Durchmesser gleich den Umfangen 
der Nocken- und Lagerumfangen ist, ist das wesentliche 
Merkmal der Erfindung. 
20 In einem zweiten Fertigungsschritt wird die taillierte 
runde Welle in einem Gesenk in eine nockenformige 
Welle gepreBt, wobei die sich nockenformig ausbilden- 
den Nockenlager mittels seitlichem Umformstempel in 
kreisrunde Nockenwellen umgeformt werden. In einem 
25 dritten Schritt werden die Nocken zueinander in die 
gewunschte Winkelstellung verdreht 

Es ist auch moglich, die taillierte Welle in einem Fol- 
gewerkzeug umzuformen. 

30 1. Nockenformpressen 

2. Lagerabsetzpressen 

3. Verdrehen 

Eine weitere Herstellvariante ist, daB die taillierte 

35 Welle in einem Komplett-Werkzeug mit den geforder- 
ten Nockenwinkelstellungen zu einer fertig umgeform- 
ten Nockenwelle ausgeformt wird, so daB der Twistvor- 
gang entfallt Vorteilhaft ist es, daB bei den Umformvor- 
gangen, die Umformzonen ganz oder partiell erwarmt 

40 werden. Ein weiterer Vorteil dieses Herstellverfahrens 
ist, daB die Umformprozesse durch AuBendruckumfor- 
rnung geschehen, d. h. die Wanddicke vergroBert sich im 
Gegensatz zum Innenhochdruckumfang. Dort verrin- 
gert sich die Wanddicke aufgrund der Umfangzunahme. 

45 Im Vergleich zu vollstandigen, geschmiedeten oder 
gegossenen Nockenwellen, kann eine Gewichtsminde- 
rung von bis zu 60% erreicht werden. Ein weiterer Vor- 
teil besteht darin, daB die erfindungsgemaB hergestellte 
Nockenwelle geringere Auswirkungen beziiglich der 

so Massenauswuchtungen zeigt Trotz ihres geringen Ge- 
wichtes und ihrer Herstellung aus einem Rohr ist die 
Nockenwelle relativ steif und verdrehfest Es wurde 
namlich festgestellt, daB gerade in den Bereichen, die 
besonders wichtig bzw. besonders belastet sind, Materi- 

55 alverstarkungen durch das Umformverfahren erreicht 
werden. Ein weiterer groBer Vorteil des Taillierens liegt 
darin, daB die Formgebung der Nockenwelle leichter an 
die sie gestellten Anforderungen angepaBt werden 
kann. So konnen z. B. die Nockenflanken mit giinstige- 

6o ren Obergangen zum Nockenlager versehen werden, 
Im Unterschied zu einer spanabhebenden Bearbeitung 
der Nockenwelle wird bei dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren der Faserverlauf nicht eingeschnitten. 

Nachfolgend ist anhand der Zeichnung das erfin- 

65 dungsgemaBe Herstellverfahren prinzipmaBig beschrie- 
ben. 

Fig. 1 — Ausgangsrohr, 
Fig. 2 — tailliertes Rohr, 
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Fig. 3 — tailliertes Rohr in Nockenform, 
Fig. 4 — nockenformiges Lager abgesetzt, 
Fig. 5 — Nockenwelle verdrehen. 

Patentanspruche 5 

1. Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle 
aus einem Rohr, das mit Lagerstellen und mix Nok- 
ken versehen wird, dadurch gekennzeichnet, daB 

in einem ersten Schritt das Ausgangsrohr tailliert io 
wird. Die axialen MaBe des taillierten Rohres (2) 
entspricht in etwa den MaBen der fertigen Nocken- 
welle. Die Durchmesser des taillierten Rohres (2) in 
etwa den Umfangen der Nocken und Lager. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB das taiilierte Rohr durch 

a) Rundkneten (Einstechverfahren) 

b) Querwalzen (Einstechwalzen) 

c) Innenhochdruckumformung 

d) Pressen im Gesenk 20 
hergestellt werden kann. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem zweiten Schritt das taiilierte 
Rohr in eine Nockenform gebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB das in Nockenform gebrachte taiilier- 
te Rohr (3), (4), (5) durch 

a) Pressen im Gesenk 

b) Querwalzen 

c) Rundkneten 30 

d) Innenhochdruck 
hergestellt werden kann. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem dritten Schritt das nocken- 
formig ausgebildete Nockenlager zu einem runden 35 
abgesetzt wird (4). 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Absetzen der nockenformigen 
Nockenwellenlager (3) 

a) durch einen PreBvorgang mit partieller Er- 40 
warmung erfolgt 

b) mittels mehreren PreBfolgen mit unter- 
schiedlichen Stempelformen kalt oder mit par- 
tieller Erwarmung erfolgt 

c) durch Querwalzen im kalten oder mittels 45 
partieller Erwarmung erfolgt 

d) im zweiten Arbeitsschritt tailliertes Rohr in 
Nockenform pressen (Pressen im Gesenk) mit- 
tels zusatzlichem Stempel im Gesenk abge- 
setzt wird. 50 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem vierten Schritt die kammar- 
tig ausgerichteten Nocken zueinander verdreht 
werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB 

a) der Verdrehbereich partiell erwarmt wird 

b) die ganze Welle erwarmt wird 

c) die Nocken in ihrer geforderten Nocken- 
winkelstellung im Arbeitsschritt 2 mittels Fol- 60 
gewerkzeug oder Komplettwerkzeug ausge- 
preBt werden 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Arbeitsschritt e 1, 2, 3 und 4 mittels 

a) einem Folgewerkzeug 65 

b) einem Komplettwerkzeug 
hergestellt werden kann. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB die Arbeitsschritte 2, 3 und 4 in einem 

a) Folgewerkzeug 

b) Komplettwerkzeug 
hergestellt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur das Ausgangsmaterial 

a) geschweiBte Rohre 

b) ungeschweiBte Rohre 

c) Eisenwerkstoffe St. 37 und St. 52 eingesetzt 
werden konnen 

d) gezogene Rohre aus AL Knetiegierungen 

e) gezogene Rohre aus legiertem Eisenwerk- 
stoff 

f) gezogene Rohre aus einer Titanlegierung. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laufflachen der Nocken 

a) induktiv gehartet werden konnen 

b) mittels Laserstrahl und Elektronenstrahi 
auflegiert werden 

c) mittels einer verschleiBfesten Keramik- 
schicht behandelt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ganze Nockenwelle gehartet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nockenringe des taillierten Roh- 
res durch Innenhochdruck nockenfdrmig ausge- 
formt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nocken 

a) kammartig auf der Welle ausgerichtet sind 

b) schon in ihrer geforderten Winkelstellung 
zueinander ausgeformt werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die hohle Nockenwelle mittels eines 
metallischen oder anorganischen Mediums ausge- 
schaumt, ausgegossen oder verftillt wird. 
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Ausgangsrohr 
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Figur 2 

taffliertes Rohr 
1. Arbeitsschritt 



Nockonlagorv 




Nocksnring 
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Rgur 3 

taiiliertes Rohr 
in Nockenform 
pressen 

Z Arbeitsschritt 
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Schnitt A:A 
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Lager 



Rgur 4 

nackanformige 

Nockenlagor 

abgesetzt 

3. Arbeitsschritt 




Schnitt A:A 

Nockonkuppa*. 




Rgur 5 

vcrdrehen 

4. Arbeitsschritt 
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Schnitt A:A 
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